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Abstract of DEI 983361 4 

The method involves outputting at least the speed data acquired by sensors (10,13) at least one 
vehicle and computing at least one parameter from these data using a sliding time window. A traffic 
quality value is derived in the vehicle from the parameters that provides Information about the quality of 
the traffic in the area around the associated vehicle. The system includes sensors (10,13), a 
computation unit (12), an evaluation unit (14) and a transmitter unit. An Independent claim is also 
included for a motor vehicle for implementing the method. 
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Berechnungseinhelt 



Die foigenden Angaben smd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Verfahren zur Verkehrsqualitatserkennung und Fahrzeug als Mitte! dazu 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und ein 
Fahrzeug anzugeben, mit dem die Gute des StralSenver- 
kehrs in jedem Moment genau ermittelt warden kann. 
Dies Aufgabe wird verfahrensmalSig dadurch gelost, daft 
als AusgangsgrofSe laufend zumindest die Geschwindig- 
keitsdaten bei wenigstens einem Fahrzeug ermittelt war- 
den, aus dieser GroBe zumindest eine KenngrofSe jeweils 
uber ein gleitendes Zeitfenster hinweg berechnet wird, 
und aus dieser KenngroSe Oder diesen KenngrolSen irri 
Fahrzeug eiri Verkehrsqualltatswert ermittelt wird, der 
uber die Verkehrsqualitat im Bereich urn das jeweilige 
Fahrzeug Auskunft gibt. 

Vorrlchtungsmaftig umfaftt ein solches Fahrzeug als Mit- 
tel zur Bestimmung der Verkehrsqualitat zumindest einen 
Geschwindigkeitssensor (10), der die Fahrzeuggeschwin- 
digkeit taufend ermittelt, eine Berechnungseinheit (12) 
zur Bestimmung zumindest einer KenngrofSe aus dem 
Geschwindigkeitssignal in einem gleitenden Zeitfenster, 
und eine Beurteilungseinhoit (14), die aufgrund der Kenn- 
groRe oder der KenngrofSen einen Verkehrsqualitatswert 
ermittelt. 
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Beschrcibung 

Die Erfindung bctriffl. ein Verfahren zur Vcrkehrsquali- 
lalscrkcnnung sowio ein Vahrvci}^ hIs Mii.lcl cIji/.u. 

Durch die sl.andig groBcr wcrdc^do An/,ahl von Vcrkchrs- 5 
IcilnchiTicrn sind die SlraKcnncl/c /.unchincnd uberlaslci. 
Als I'olgcdavon gcwinncn ein inlclligcnlcs Vcrkchrsniana- 
gciiicnt. und aklucllc Vcrkchrsinlonnalioncn innncr inehr an 
Bcdcutung, uni cine bcsscrc Nut/.ung dcs vorhandcncn Vcr- 
kchrsrauins und damit die liinsparung von Zeil, Kosten und lO 
linergic sowie die Vcrringcrung von Verkchrsunrallcn /,u cr- 
rcichcn, liin Kornpunkl bcini Vcrkehrsnianagcincni isl die 
liniiiU.lung dcr Vcrkdirsqualilal. ini SiraBcnnel/.. 

Die Grundlagc liochwcriiger Vcrkchrsinrornialion bildei 
cine aklucllc Vcrkchrsdalencrfassung, die mil unlcrschiedli- J5 
chcr Melhodik durchgcfuhrt. wird. Grundsalzlich werden lo- 
kai und iiiobil gcncricric Daicn, also siraBensciiig und falir- 
zcugscitig crfaBtc Dai en, un t erse hicdcn. 

StraBcnscilig gcncrierle Verkchrsdaien sind Dalcn, die 
bcispielsweisc miuels Induktionsschlcifcn, die in die Fahr- 20 
bahnobcrflache dcr SlraBen cingelassen sind, aufGenonuncn 
wcrdcn. Sic geben querschniUsbe7X)gcn Auskunfl iibcr die 
aki.uelle Vcrkchrs si arkc und die initLlere GeschwindigkciL 
Mit Kennlnis diescr zwci Parameter, bci denen es sich uiii 
inakruskopische Verkchrsdaien handell, und dcr individucl- 25 
len Leislungsfahigkeil der Strecke kann dcr akluelle Vcr- 
kchrszustand und die Verkehrsqualitat., klassisch unterschie- 
den nach einem sechsstufigen "Leve! of Service" (Highway 
Capacity Manual, 1985), beslimmt werden. 

Uin cinen Streckcnabschniu bczuglich der Verkehrslage 30 
beurteilen zu konnen, mussen in regeliiiaBigen Abstanden 
Daien von den Indukiionsschleifen vorliegen. Fur ganze 
StraBennctzc ist dies mil groBein Aufwand und erheb lichen 
Kosten vcrbunden, so daB der Einbau diescr MeBschleifen 
nieisl auf HauptsLraBen und auf Punki.c von bcsonderer Be- 35 
deutung im SlraBen nelz begrenzt. ist. 

Andere Moglichkeilen bielen fahrzeugseitig erfafitc, mo- 
bil generierte, nnkroskopischc Verkehrsdaten. Fahrzeugge- 
nerierte Dalen sind sirecken bezogene DaLen, die iin Verlauf 
der Fahri eines einzelnen Fahrzeugs gesammell, und von ei- 40 
ncin Falirzcugrechner verarbeitet werden, Als wesentliche 
Kenngr<5Be wurde bisher die Reisezeit, also Fahrzeit zwi- 
schen zwei Punklen ira StraBennetz, erfaBl. AnlaB fur die 
Beteiligung von Fahrzeugen an der Vcrkehrsdatencrfassung 
warcn Fcldversuche fur individuelle Verkelirslcitsystenie 45 
mir dynaiTiischer, den Vcrkchrsverhaltnissen angepaBler 
Ziclfuhrung. 

Mangels ausreichender, neizweiier Verfugbarkeit von In- 
fomnationen iibcr die aktueile Verkehrslage, wurde die Idee 
dcr Reisezeiter fas sung aus Fahrzeugen - sogcnannter "floa- 50 
ting cars" - entwickelt. Als Technologic sland zunachst die 
Bakcnkoininunikation zur Verfugung, die seit den siebziger 
Jahren in vcrschiedencn Feldversuchen erprobt wurde. Den 
ani StraBenrand aufgestelllcn Baken werden aus vorbeifah- 
renden Fahrzeugen Reisczeiten iiberniiuelt, aus denen die 55 
monientane Verkehrslage abgcleitet wird. Gleichzeilig wer- 
den an passicrende Fahrzcuge die akluellen Infomiationen 
zur Verkehrslage wcitcrgegebcn, 

Eine wesentliche Binschrankung der Einsalzfahigkeit die- 
scr Syslcme bestehl in der Notwendigkeit dcr zu installie- 60 
renden Baken und dcm damit vcrbundenen finanzicllen Auf- 
wand. 

ZukunfLsoricnlicrler crschcincn Syslcme, die auf die auf« 
wendige Baken-, Indukiionsschleifen- oder cnlsprechendc 
Infraslruktur vcrzichlcn konnen, indcni Informalioncn per 65 
Mobilfunk ubcrniillclt wcrdcn. In dicso Richlung geht ein 
neuer Ansaly.. VcrkchrsnuL^inlbrniationen aus vcrschicdc- 
nen, ini Fahrzeug gcncrierbaren Dalen zu erhcben und dar- 
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aus ini Fahrzeug, succkenbczogcnc aktueile Vcrkchrs- und 
Unifeldsitualioncn zu crkenncn. Dicse Dalen wcrdcn mil 
dcm Begrirr'Tahrzcuggencrieric Dalen" (FGD) bzw. "exien- 
dcd floating car data" bc/cichnct.. 

Aufgabc dcr lirhndung ist cs, ein Verfahrcn /.ur Vcrkchrs- 
qualitatserkcnnung aus fahrzcuggenerierten Dalen und cin 
I'ahrzcug als Mitlcl da/.u anzugcben, bci dcni die Giilc dcs 
SiraBcnvcrkchrs in jcdcni Moment, insbcsondcrc im Hin- 
blick auf Gcschwindigkeii, Reisezeii, Slauiangcn und Stau- 
bcginn, gcnau crmiltclt wcrdcn kann. 

Diese Aufgabc wird durch die in den Anspruchcn 1 und 9 
angegcbcncn Mcrkmalc vcrfahrcns- bzw. vorrichtungstech- 
nisch gclosi. Dabci handclt es sich urn einc niikroskopische 
Vcrkchrsqualitatscrfassung. 

Zur Beurlcilung hciTschcndcr Vcrkehrszuslandc auf 
Strcckenabschnitten wird in der Vcrkehrsicchnik.dcr Begriff 
Vcrkehrsqualitiit vcrwendct, unter dem einc "zusamnicnfas- 
scnde Giilc beurlcilung dcs Vcrkclirsflusscs" zu vcrstehcn ist. 

An hand makroskopischcr Verkehrsdaten wird bis hcule 
iiblicherwcisc die Verkehrsqualiliit in sechs "Stufen dcr Ver- 
kchrsqualitat" oder "Level of Service" (Highway Capacity 
Manual, 1985) untcrschicdcn (Siufen A bis F). Stufcn A bis 
li tcilen den VcrkchrsHuB voiri frcicn FluB bis hin zuni Zu- 
sland dcs Vcrkehrsflusses ini Wcchscl zwischen stabilem 
FluB und instabilen FluB ein. Stufc Fist dann erreichl, wenn 
das der Slrcckc zuflieBcnde Vcrkehrsaufkommen gr6Bcr als 
ihre Leistungsfahigkeit und die Slreckc somil. iiberlastel ist 
(St.au). 

Makroskopische GroBen sind aus der Verkehrsdatenerfas- 
sung mitlels eines einzelnen Fahrzeuges nicht abzuleitcn. 
Dcr Beurlcilung der Verkehrsqualitaten aus falirzeuggene- 
rierlen Dalen liegt wcsenllich das Verhallen einzelner oder 
weniger Fahrzcuge zugrunde. Dahcr kann zum einen kein 
RiickschluB auf die Verkchrsstarke gczogen werden. Zum 
andercn unlerliegen gewonncnc KenngroBcn stark dcm fah- 
rerspezifischcn Verhallen, Da die konventionelle Eintcilung 
der Verkehrsqualitat beim Vorliegen von fahrzcuggenerier- 
ten Daien nicht angewendct werden kann, werden zunachst 
neue Verkehrsqualilalsstufen a) bis 0 eingefiihrl, die folgen- 
des bedeutcn: 

Klasse a - freier Verkehr; 
KJasse b ~ leicht gebundener Verkehr 
Klasse c - gebundener Verkehr; 
Klasse d - zahflieBender Verkehr; 
Klasse e - stockendcr Verkehr; 
Klasse f - stehcnder Verkehr. 

Femer ist die Geschwindigkeil des Einzelfahrzcugs bei 
der mikroskopischen Vcrkchrsdalcnerhebung der signifikan- 
tesie Parameter fiir die Zusammenhange zwischen den Vcr- 
kehrszustanden und den Einzelfahrzeugdaten. 

Werden die Geschwindigkeitsdalen iibcr die Zeit aul'ge- 
zeichnet und iibcr die Slreckc dargestellt, erhalt man ein Ge- 
schwindigkeitsprotil. Als Cjcschwindigkeitsrauschen oder 
Unruhe werden die Schwankungen und AusschlMge der Gc- 
schwindigkeitswerie um ihrcn Mitlclwert in einzelnen Zcit- 
intervallen, dem Geschwindigkeitsnivcau, bezeichnet. Die 
Ablcitung diescr (leschwindigkeilsganglinie isl. die Bc- 
schlcunigungsganglinic. Bcschleunigungswcrlc sind die po- 
sitivcn und negativen Vcranderungen bcnachbarter Ge- 
schwindigkciLseinzelwcrtc zueinandcr. Die Vcranderungen 
der Be.schleunigung, das Beschlcunigungsrauschcn, ist 
cbenfalLs cine rclcvantc McBgroBc. Fcrncr stchcn die 
Brcnisaktivitatcn im dircktcn Zusammcnhang niit dcr <jc- 
schwindigkeit eines Einzclfahr/cugs. Bcslimmic Scgmcnie 
dcr (jcschwindigkcilsganglinie .sclzcn auf Brenisaktivitaten 
auf. Funktionell betrachtctist die .Beschleunigungsganglinie 
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irn Bcreich negativer Sieigungen cin Pajaincier dcr Brcins- 
akli vital cn. 

Die Form und das Niveau dcr Geschwindigkeilscnlwick- 
lung und dcs Bcschlcunigungsrauschcns sowie der Paranic- 
tcr Brcnisakli viliilcn eincs Itinzclfahr/cugs slchcn irn 7ai- s 
sanimenhang jiiil. den hcrrschendcn Verkchrs/.uslandcn und 
mil. straBcnseiiig lokalcn licdingungen sowie fahrer- und 
weucrseiligen Randbedingungen. Die signilikanresle Kenn- 
grt)Be isl dabei das norniiene Heschleunigungsrauschen Rn, 
welches sich aus dein lieschleunigungsrauschen Cb dividieri. ro 
durch die niiulere Geschwindigkeii v eincs Bczugsinlcrvalls 
Oder gleilenden Zeil.rensl.crs Z beschrcibcn liiBi.. 

Mil. /.ynehniendcni Verkchrsauflconiincn niiiimi der Grad 
der liceinllussung einzelncr VcrkehrslciJnehiner unlereinan- 
dcr /.o. IJci- niedrigcr Vcrkchrsqualiial. muB cine Anpassung 15 
an das Vcrkehrsverhallen der andercn Teilnehiiier akliv und 
haufiger-vorgenomnien werdcn. Rs koninil./.u enlsprechen- 
dcn Brcnisakliviiaien. Aus dicseni Grund sleili. die .Brenjs- 
haufigkeil eine KenngroBc dar, die cbcnfalls AufschluB iibcr 
cine abnehniende Vcrkchrsqualiial. gibi.. Ncben dein nor- 20 
inicrlcn Beschleunigungsrauschen Un und den .Brcmsakli vi- 
talcn isl. insgcsami auch die Analyse der GcschwindigkciLs- 
entwicklung Iiir die Bcurieilung dcr Verkehrqualital hilf- 
reich. 

Aufgrund der KcnngroBcn dcr Geseh windigkeilsenl wiek- 25 
lung, insbesondcre dcs nonnierlen Bcschleunigungsrau- 
schens Rn und der BrenisakliviLatcn kann ein Verkehrsqua- 
litatswen ennillclt werdcn, der einc genauc Infonnaiion 
iibcr die Vcrkchrsqualiial im Bereich urn das Jeweilige Fahr- 
zcug gibt. Dabei lassen sich die vorgenannlen Verkehrsqua- 30 
lilatsstufen a) bis 0 daraus ablciten. Diese Vcrkehrsinforma- 
tionen konnen dann vorzugsweise uber cincn Sender, bei- 
spielsweise ein GSM System GlobalSysicni for Mobile 
Kommunikalion) an cine zcntraleRecheneinheii. ubenniileli. 
wcrden. Diese Recheneinheit erhalt ebenso georeferenzierle :« 
Dalen des Fahraeugs, bcispieJsweise uber das GPS-Satelli- 
ten-Systeyi (Global Positioning Syslem), so daB mil. dieseni 
Fahrzeugvein "Sensor" ini SixaBennclz vorhanden isl, der ei- 
nen Verkehrsqualilalswcrt abgibl. Wcrden niehrcre solcher 
"Sensoren.cingeseizi, so kann man auf einfache und kosien- 4i) 
gunsiige Weisc das gesanitc SlraBennetz mil nur einer ver- 
gleichsweise geringcn Anzalil von Verkchrsteilnehincrn ab- 
decken. 

^ Festzuhalten ist, daB bei dem vorliegenden Verfahren die 
Gcschwindigkeitsdaten die Grundlage fur die Verkehrsqua- 45 
litalscrfassung biidet. 

Weitere \bn.eilc und Merkmale sind in den Unleransprii- 
chen definiert. 

Das erfindungsgemaBc Verfahren und cine dazugehorige 
Vorrichtung in Fomi eines Fahrzeugs wird bei spiels weise 50 
anhand einer besonderen Ausfuhrungsforni und jnil Bezug 
auf die bcigefuglen Zxjichnungcn erJauteri.. Die Zeichnungen 
zcigen in 

Fig. 1 cin Diagramru, in deni uber der Zeil. eine Ge- 
schwindigkeitskurve, die Brenisaklivi talcn und das nor- 55 
mierle Beschleunigungsrauschcn Rn bei einer Tesifahrl auf- 
gezeichnel wurden, 

Fig. 2 ein Ablaufdiagranmi, anhand desscn die aus den 
(jcschwindigkcitssignalcn und Bremsakliviialen gewonne- 
nen Informationen in cincn Vcrkehrsqualilalswerl, der in 60 
eine der Sl.ufcn a) bis Q eingcieili. wird, unigewandell wcr- 
den und 

Fig. 3 cin stark schematisierles Blockdiagrainni einer 
Vorrichlung in einein Fahrzeug als Miuel zur Bcstiininung 
der Vcrkchrsqualiial. 65 

Ini vorliegenden Ausfuhrungsbcispiel isl ein Fahrzcug als 
Mittel zur Verkehrsqualilalscrkennung ausgebildcl. Das 
Fahrzeug uinfaBt eine Einrichlung, die aus den Fahr/xjugda- 



len anhand cincs Ablaufdiagramrns eine Information uber 

^r7.ougl und diese luilicls 
GSM-T'unkuberlragung an cine zenU-ale Rechcneinhcil wei- 
lergihl. Diescr zenlralcn Rechcneinhcil wcrden zusfilzlich 
vom l'ahr/.cug oder von einer andercn Seile die georefcren- 
zierlen Daien dcs l ahrzeugs ubernii licit., so daB das I'ahr- 
zcug als lokahsierler Sensor ini StraBcnnclz dient und der 
zenlralcn Keclieneinheit uber die gesamie Fahrzeit hinweu 
den jewciligcn Verkehrszusiand iibermitlcli. 
^ GeniaB Fig. 3 werdcn von ini Fahr/.cug angeordnclen 
Sensorcn 10 ]'ahr/.eugdaien crfaRi und an cine licrcch- 
nungseinheil 12 ini Fahrxeug weiLcrgcgeben, Iin vorliegen- 
den l^ali handell es sich bei dicsen Dalen vorrangig uni die 
(jcschwindigkeiisdaien. Rs konnen jedoch auch andere Da- 
len wie (iic (Jaspedalsiellung, die Drosselklappensleilung 
Oder andere Pahrzeugbclriebsbedingungcn an die Berech- 
nungseinheil 12 ubennitiell werdcn. Die Bercchnungsein- 
heil 12 kann aus den Gcschwindigkeilissignalcn die monien- 
lane Ckschwindigkcil v, einc Durchschnilisgcschwindigkcil 
V in einem beslininilcn Zcilinlervall odcr gleilenden Zeilfen- 
ster Z, einc Bcschleunigung b, eine Durchschnillsbeschleu- 
nigung b in dem gleichen ^ieiiiniervalJ Z und eine Ge- 
schwindigkeiisdilTcrenz zwischen der momcnlancn Ge- 
schwindigkeii und der Durchschnilisgeschwindigkeil in ei- 
nem anderen Zcilinlervall ermilleln. 

Im vorliegenden Fall wird ein norniicrl.es Beschleuni- 
gungsrauschcn RnOO wie nachfolgend dargestellt bestimmt 
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isl und als Zcilinlervall Z (Zeitfenster) 10 Sekunden vcr- 
wendet werdcn. Es isl naturlich auch die Verwendung eines 
andercn Zeitfensters nioglich. 

Femer werden kontinuierlich die Durchschnilisgeschwin- 
digkeil v(li-60, U) und dieniomenlane Geschwindigkeii v(ii) 
ermillelt. Das Zeitfenster bei der Erniililung der Durch- 
schnilisgcschwindigkcil (60 sec) isl vorliegend groBer ge- 
wahll ais dasjenige bei der Ermilllung der Beschleunigungs- 
differenz (]0 sec). 

Die genannien KenngroBen werden an eine Beurteilungs- 
einheil 14 ubermillell, welche weilerc Infonnalionen von 
zusalzlichen Sensorcn 13 erhalt. Im vorliegenden Beispicl 
handell es sich bei dem einzigen Sensor 13 nm cincn Brems- 
aktivitaUsscnsor, der die Bremsakliviialen in eincni gleilen- 
den Zeitfenster von 60 Sekunden an die Beuneiluncseinheil 
14 liefen.. ^ 

Zusalzliche Sensorcn konnen den Beleuchlungszusland, 
den ZusiiJnd der Scheibenwischerschaliung, die AuBenlem- 
peralur, die Regenaklivilal, die Aklivilalen der Radschlupf- 
regelung, den Kilomclersland, die Blinkerakli vital, die 
WambJinkakliviiat, und/oder Datum oder TJhrzeil erfassen 
und an dicBeurteilungseinheit 14 weilergebcn. 

Die Bcurleilungseinhcil 14 beurleilt anhand dcr Dalen 
und aufgrund eines Algorithmus die momeniane Vcrkehrs- 
qualiliil und gibl einen dieser Infornialion enlsprechcndcn 
\yerl. in Form einer VerkehrsqualitaLssiufe (Siufe a) bis 0) an 
cine Scndecinhcil 16 wcilcr, wclchc diese Infonnaiion libcr 
Funk an cine auBcrhalb dcs Falirzcugs befindhchc zcniraJc 
Recheneinheit (nicht dargesiellt) ubcrmitlell (GSM-Sicnal 
18). 
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In Fi}». 2 islein Ablaufdiagranun dargcsiclll, untcrdcssen 
Zugrundclcgcn die Beurleilungseinhcil. 14 die vorliegenden 
KcnngroBen bcwertel. und die akluellc Verkehrsqualilal. u)ii 
das eigenc Fahr/.cug erinil.tcll.. 

Da das vorlicgcndc Vcrliihrcn vorcrsl. im Bcreich dcr Au- 5 
lobahncn gcleslci. wurdc, wird in cincni Schni.i SU)0 /,u- 
nachsl. abgcfragl, ob sich das l'ahr/,cug auf cincr Aulobahn 
bclindel., Isl dies nichl dcr Fall, so wird kcinc Analyse 
durchgcftihri. (Schrift.SK)2) und wic(Jer 7.uni Anfang dcs Al- 
gori 111 III uses vcniwcigt.. lO 

BcHndci. sich <las Pahrzcug auf ciner Aulobahn, so wird 
im SchriU. SUM das norniicrlc Bcschleunigungsrauschen Rn 
geniiiR obigcr FornieJ bcrcchnel und im Schrill. Sl()6 gc- 
priifl, ob dicscr Werl. groBcr als odor glcich 0,05 isL 

lis haL sich hcrausgcslcill, daB ein bcsl.ii in nlcr Werl. dcs 15 
Bcschlcunigungsrauschens die Vcrkchrsqualitalssiufen a) 
bis c) und d) bis f) in e(.wa trennt. Ini vorliegenden Fall wird 
davon ausgegangcn, da6 bei cincin norinicrljcn Bcschleuni- 
gungsrauschen Rn kleincr als 0,05 irn wescnllichcn cine dcr 
Verkehrsqualilaisklasse a) bis c) vorliegt. Bei einein nor- 20 
niierlcn Bcschleunigungsrauschen Rn groBer oder glcich 
0,05 wird iiieisl eine der Verkehrsqualitalsslufen d) bis f) an- 
genonjnien. 

Isl. cin noriniertcs Bcschleunigungsrauschen Rn von we- 
niger als 0,05 feslgesLellL, so inuB noch in die enLsprechcnde 25 
Verkehrsqualitatsklasse a) bis c) eingeteili. werden. Dazu 
wird zunachsl. im Schritt. SI 08 gepriift, ob die Durch- 
schnitlsgeschwindigkeit v in den vei^gangenen 60 Sekunden 
kleiner als llOkin/h ist. 1st dies der Fall und die Durch- 
schniit5geschwindigkcit. groBcr als 30 kin/h (SchriU SI 18), 30 
so wird in SchriU. S120 die Vcrkehrsqualilalsslufe c) ange- 
nommen. 

Isl Prufung in Schrill SI 18 negativ, so wird in Scliriti 
SI 19 geprufl, ob die Momenlangeschwindigkeil v(l.i) klei- 
ner isl. als die Durchschnillsgeschwindigkeil in den lelzlen 35 
10 Sekunden. Ist dies nicht. dcr Fall, wird ebenfalls zu SI 20 
verzweigl und die Verkehrsqualilalsstufe c) angcnonimen. 
Andernfalls wird zu dein spaLer bcschriebenen Schrill. S123 
verzweigl. 

Ist das Priifungsergebnis in SchriU S108 negativ, so wird 40 
gepriift, ob die Durchschniltsgeschwindigkeit v in den letz- 
ten 60 Sekunden groBer als 150 kin/h war (SchriU SI 10). Isi 
dies nicht der Fall, so wird eine Verkehrsqualilaisklasse a/b) 
angenonnnen (S 112). Liefert die Prufung im SchriU S 110 je- 
doch ein positives Ergebnis, so werden die Bremsaktivitaten 45 
im Zeitraum der letzien 60 Sekunden beurteill (SI 14). Lie- 
gen in diesem Zeitraum keine Bremsaktivitaten vor, so wird 
im SchriU S116 von einer Verkehrsqualitatsklasse a) ausge- 
gangcn. Ansonsten wird in SchriU S 112 wiederuin die Ver- 
kehrsqualitatsklasse a/b) angenommen. so 

Ist bei der Priifung in Schrill SI 06 ein normiertes Bc- 
schleunigungsrauschen groBer oder glcich 0,05 cniiittelt 
worden, so wird nachfolgend untersuchl, ob die Verkehrs- 
qualilal in eine der Stufen c) bis f) einzuleilcn isl. 

Dazu wird in SchriU S122 gepriill, ob die momenlanc Ge- 55 
schwindigkeii v(ii) kleiner als die DurchschnilLsgeschwin- 
digkcit wahrend dcr letzicn 10 Sekunden ist und/oder ob die 
nionientaneBeschleunigung b(ti) negativ isl. Ist keine dicser 
Bedingungen erfullU wird zum bereits bcschriebenen SchriU 
S108 verzweigt. Andernfalls crfolgt in S123 die Uberpru- 60 
fung der Momentangcschindigkcit v(li). Ist diese groBer als 
60 km/h, so wird zum Zxitpunkt ti die Vcrkehrsqualiiatsstufe 
c) angenommen (SI 25). 

Wird in 5323 eine Gcschwindigkeit kleiner als 60 km/Ii 
cnnillcil, so folgt cine Gcorcfercnzicrung in SchriU S124, in 65 
dejn gcpruft wird, ob sich auf dcr Strcckc innerhalb der Ictz- 
len 90 Sekunden eine Autobalinabfahrt, ein Autobahnende 
Oder ein Parkpialz bcfindel. Ist dies dcr Fall, so wird zuiu 
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Anfang des Algorithmus verzweigt und in Schritt SI 52 die 
niichslc Pmfung cingclcitct. 

Vcrlauli die Prufung in SI 24 negativ, so wird in Schritt 
SI 26 fcstgcslcllt, daB sich zurn Zcilpunkt 1^ cin StaufuR be- 
ll ndct. 

Nachfolgend wir<i dann cine Siauanaly.se durchgcfuhrt. 
(SI 50). Dabei wird zunachst in SchriU S128 geprufi:, ob in 
den zurucklicgendcn 60 Sekunden der Wert dcs normicrten 
Beschlcunigungsrauschcn Rn gr^Bcr cxicr glcich 0,05 war. 

Ist dies nicht der Fall, so wird in Schritt SI 30 gepriift, ob 
die Durchschnillsgeschwindigkeil innerhalb dcr Ictzlcn 60 
Sekunden bei 0 lag. Ist dies der Fall, so wird cine Verkclirs- 
qualilalssiufc 0 angenommen (SI 32). Ist dies nicht dcr Fall, 
so wird in SchriU S140 ver/.weigl. In diescm wird abgcfragl, 
ob innerhalb dcr nachslcn 90 Sekunden. eine erneulc Slau- 
meldung vorliegt. Liegt keine crneutc Slaumeldung in den 
ietzicn 90 Sekunden vor, so wird in SchriU S142 dcr Slau- 
kopf bei Ij vcnnulct und in SchriU SI 54 cine Verkehrsquali- 
tatsklasse c) 'dff^c»yil^fui\en, 

1st jcdoch in SchriU SI 28 cin Wcrt-Rn groRcr oder glcich 
0,05 aufgclrcten, so wird in Schritt SI 29 tiberprufl, ob 
glcichzeitig dair.u die Beschlcunigung negativ und/oder die 
Momenlangeschwindigkeil v(ti) kleiner als die Durch- 
schnittsgeschwindigkcit der davorlicgcnden 10 Sekunden 
war. Sind beidc Bedingungen nicht erfulll, so wird zu Schritt 
SI 40 verzweigt. 

Wird in SchriU. S140 eine.erneute Slaumeldung erzeugt., 
so wird zu Schritt SI 50 zuriickverzweigt. 

Ergibt die Stauanalyse in SchriU SI 29 jedoch, daB eine 
Oder beide der obcngenannlen Bedingungen erfiiUt ist bzw. 
sind, so wird in Schritt SI 36 geprufi, ob die (jeschwindig- 
keit innerhalb der letzien 00 Sekunden bei 0 lag. Ist dies der 
Fall, so wird eine VerkehrsqualitaUsklasse e) angcnonmien 
(Schritt S 134), ist dies nicht der Fall, so wird eine Verkehrs- 
qualitatsklasse d) (SI 38) angenommen. 

Insgesamt kann mit dem vorliegenden Algorillimus der 
Verkehr in die Qualitatsslufen a) bis 0 eingeteili werden. 
Dabei konnen erganzend noch die InformaUonen von ande- 
ren Sensoren (t^.-B- Lichtzustand, Scheibenwischerschal- 
lung, - AuBenlemperatur, Regensensor, Radschiupfregelsy- 
stcmakd vital, Blinkeraktivitat, Wamblinkerakli vital) emiit- 
lelt und milberucksichligl werden. Diese Signale lussen 
namlich auch ein en AufschluB iiber die vorliegenden Fahr- 
bedingungen und damil iiber eventuelle fahrerseitige Rand- 
bedingungen zu, so daB daraus resullierende Gcschwindig- 
keitseffekle kompensierl werden konnen. 

Es ist klar ersichtlich, da8 das vorbeschriebene Verfahren 
eine besondere Moglichkeit zur Erkennung von Staus bietei. 
Insbesondere wurde in SchriU S 126 ein StaufuB feslgestellt. 
Eine solche Information kann sofort an cine zentralo Re- 
chencinheit iibemiillell werden, die diese Infonnalion wie- 
derum an die ubrigen Verkehrsteilnehmer ubermitlelt, so 
daB die durch einen Stau auftretende Verkehrsgefahrdung 
mitgeleilt werden kann. 

In Fig. 1 isl ein Diagramm dargesteilt, in dein iiber einer 
Zxjitabszisse eine Geschwindigkeitskurve 30, das nonnierie 
Bcschleunigungsrauschen Rn 40 und die Bremsaktivitaten 
50 dargesteilt sind. Bei den Praxisdaten trat im Zeitpunki, 
der mit gestrichelter Linie A gekennzeichnel ist, ein StaufuB 
auf. Dcr Kopf des Slaus lag zu einem Zeitpunkt vor, der mit 
der geslricheltcn Linie B gekennzeichnel ist. Dcutlich is( zu 
crkenncn, daB die Werle dcs normierlen Beschleunigungs- 
rauschens Rn zwischcn den Linien A und B immer wicder 
rclaiiv hoch sind und insbesondere der StaufuB durch ein 
Anstcigcn dcs noniiicrlcn Bcschlcunigungsrauschens dcut- 
lich zum Ausdruck konmit. Fcrncr zcigt auch die Zunalimc 
der Bremsaktivitaten einen Slaukopf an. Gibtdas Fahrzeug 
die Fahr/eugdalcn in den enlsprechendcn Zcitpunkten mit 
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der zugchorigcn Georefercnzierung an eine auBcrlialb des 
Fahrzcugs bcfindJichc zcnlralc Rcchcncinhcil ab, so kann 
dicse den Sl.au schnell und gcnau erkcnncn und an die wcj- 
l.ercn Vcrkchrsieilnehnicr weilcrgcbcn, 

Wcrdcn inchrerc solchcr l^'ahr/cugc als "Scnsorcn" vcr- 
wendcl, kann auch bercil.s durch cinen klcincn Anlcil von 
solchcn Fahr/cugcn ini Sl.raf.^cnnelz ein aussagckralligcr Zu- 
sland Liber die Verkehrsqualilal. ini SlralScnnel/ eniniicJi. 
werden. 

])cr oben vorgcslclllc Algorilhinus eigne!, sich insbcson- 
dcrc fiir die VcrkchrsqualilaljjernnlUung auf Aulobalmen. lis 
slciK fur den l-achiiiann je<loch kcine Schwicrigkeit dar. den 
Algo^lhmus so abzuwandcln, daB auch einc Verkchrsquali- 
lalsaussagcauf LandslraBen nioglich isL 

Ein^Vorlcil des oben beschriebenen Syslenis licgt darin, 
daB alje erwalinlen Sensoren normal crwcisc iin Pahrzcug 
vcrbau! sind und die cnisprechendcn Sensorsignale vorlie- 
gen. Ebcnso ist in viclen Pahr/xugen bercius die Moglichkcjl 
vorhanden, ubcr GSM (CJlobales Syslein fur Mobile Kom- 
inunikalion) die Dalcn zu uberlragen. Zur Ausfiih rung der 20 
Erfindung bedarf es daher lediglich noch einer Berech- 
nungs- und. Beurteilungseinheit, die die fahrzeugspezifi- 
schcn Dalen auswerten. 

^ Vorteilhaft ist weiter, daB im Basissystem lediglich die 
GeschwindigkeiLs- und vorzugsweise auch die BreinsdaLen 25 
benoligl werden. Diese werden zu milcroskopischen Kenn- 
groBen (mildere Geschwindigkeit, normiertes Beschleuni- 
gungsrauschen Rn und der Bremsaktivilat) verarbeiteL We- 
sentlich ist auch, daB die Erinittlung der Verkehrsqualilal im 
Fahrzeug selbst automalisch und mit groBer Echt^citnahe 30 
erfolgt. 

Werden die Verkehrsqualitalsdaten an eine zentrale Re- 
cheneinheil iibertragen, kOnnen die dort vorliegcnden Infor- 
mationen verarbeitet und aufbereitel wieder an andere Fahr- 
zeugleilnehnier zuruckuberlragen werden. Dies kann in au- 
dio- oder-videoaufbereileten Form geschehen. Die iibrigen 
Verkehrsteilnehmer konnien beispielsweise in einer Mini- 
maliosung ledighch iiber Staus infoniiiert werden. In einer 
anderen Ixjsung konnten ihnen in Fomi einer mil Farbe ge- 
kennzeichneien StraBenkarte auf einem Bildschinn Infor- 
mationen uber die Verkehrsquaiitat auf einer beslinmilen 
Strecke ubemiittelt werden. 
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1. Verfahren zur Verkehrsqualitatserkennung, bei dem 
als AusgangsgroBe laufend zumindest die Geschwin- 
digkeitsdaien bei wenigstens einein Fahrzeug enniuelt 
werden, 

aus dicser GroBe zumindest eine KenngroBe jeweils 50 
iiber cin gleilendes Zeitfensler hinweg berechncl wird 
und 

aus dieser KenngroBe oder diesen KenngroBen im 
Fahrzeug ein Verkehrsqu all tats wcrt enniltelt wird, der 
Uber die Verkehrsquaiitat im Bereich uni das jeweilige 55 
Fahrzeug Auskunft gibt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB als weitere AusgangsgroBe laufend die Brems- 
akuvitaten berucksichtigt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB als KenngroBen zumindest die mittlcre 
Geschwindigkeit des Fahrzeugs und ein nonnicrtes Be- 
schleunigungsrauschen (Rn) jeweils in dem gleitendcn 
Zeitfenster berechnet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gckcnnzcich- 65 
net, daB als normiertes Beschleunigungsrauschcn der 
Quotient zwi schcn einerseits der Abweichung einer 
momentanen Beschieunigung von einer in dem glciien- 



den Zcilfenster ermiiielten niitlJeren Beschieunigung 
und andereisciis der in dem gleichen oder cineni ande- 
ren Zcjtfenster vorliegcnden miuJeren Geschwindig- 
keit hesti nun t wird, 

5. Verfahren nach cincm Anspruchc 1 bis 4, dadurch 
gckennzeichnct, daB der Verkehrsqu alitais wen in ver- 
schiedcne Klassen von freicr Verkehr bis slehender 
Verkchr eingeteilt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehendcn AnsprO- 
che, dadurch gckcnnzcichnet, daB der der jewciligcn 
Verkehrsquaiitat cnUsprechcndc VerkehrsqualitaLswert, 
an cine auBerhaib des jeweiligen Fahrzeugs befindlichc 
Zen(raleinhcit ubertragen wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gckcnnzcich- 
net, daB die Gcorcfcrenzicrung mitubcrlragen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 cxier 7, dadurch gckcnn- 
zcichnet, daB die Oberiragung mittels Infrarot- oder 
Funksignals, insbcsondcrc mittels cincs GSM-Sy- 
stems, durchgcfuhrt wird. 

9. Fahrzeug als Mitlel zur Bestimmung der Verkehrs- 
quaiitat umfassend zumindest eincn Geschwindigkeiis- 
sensor (10), der die Fahrzeuggeschwindigkeit laufend 
ermittelt,. eine Berechnungseinheit (12) zur Bestim- 
mung zumindest einer KenngroBe aus dem Geschwin- 
digkeitijsignal in einem gleitenden Zeitfensler und eine 
Beurteilungseinheit (14), die aufgrund der Kenngr6Be 
Oder der KenngroBen einen Verkehrsqualitalswert er- 
mittelL 

10. Fahrzeug nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Sensor (13) die Bremsaktivilalen erfaBt 
und ein entsprechendes Signal an die Beurteilungsein- 
heit (14) ubemnttelt. 

11. Fahrzeug nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Berechnungseinheit (12) deran aus- 
gebildet ist, um als KenngroBen zumindest die mittlere 
Geschwindigkeit des Fahrzeugs und ein normiertes Be- 
schleunigungsrauschcn (Rn) jeweils in dem gleichen 
Zeitfensler zu berechnen, 

12. Fahrzeug nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet^ daB die Berechnungseinheit (12) derart: aus- 
gebildet ist, um als noniiiertes Beschleunigungsrau- 
schen den Quotienien zwischen einerseits der Abwei- 
chung einer momentanen Beschieunigung von einer in 
dem Zeitfenster ermittellen mittleren Beschieunigung 
und andererseits der in dem gleichen oder einem ande- 
ren Zeitintervall vorliegcnden mittleren Geschwindig- 
keit zu bestiinmen. 

13. Fahrzeug nach einem der Anspriiche 9 bis 13, da- 
durch gekennzeichnel, daB einc Sendeeinheit (16) vor- 
geschcn ist, welche den der jeweiligen Verkehrsquaiitat 
enlsprechende Verkehrsqualitaiswert an eine aiiBerhalb 
des jeweiligen Fahrzeugs befindlichc Zcntraleinheit 
ubertrSgt. 
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Georeferenziemng: 
1st \ € von Fahrt auf einer Aulobahn? 



nein 



kelne Analyse 



s 102 



<yi>(t.)=yioIb(t,)-b{w.lf ItJ 

0^{\) - Beschleunigungsrauschen des Bczugsintervalls [t^, ,y 

Rn = nonntertes Beschleunigungsrauschen 

b (() = Beschleunigung zum Zeilpunkt t, [nVs^] 

^l*no*y ~ "^'ttlere Beschleunigung [m/s^) von 

"7(1 ,B.tl = mlttlere Geschwindigkeit [m/s] von [V.^.tj 
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ist Rn > 0.05 ? 



3^2 



ne\n 



ist = V (t,) > V (Cio,t|) < 0 und/oder b(y<0 ? 



nem 



V (tM»o.ti)< 110[km/h]? 



Verkehrsqualltat ^"®»'^J 

Klasse c — | ist v(t,) < 60 [km/hi ? 



x-S 123 
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innerhalb [t,,t**9o) Autobahn-Abfahrt, 
-Ende Oder -Parliplatz erreicht? 



S 126 
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v(two,(,)> 150 (km/hj? 
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Bremsaktivitdt in (t^.tj ? 
ja 4^ nein 
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Verkehrsqualitdt 
Klasse a / b 



Verkehrsqualitat 
Klasse a 
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AV = v(tO - v(U,o,t) < 0 



nein 



V (t-toA) > 30 (km/h) 7 



S119 



>J3 



i=kl 



SJ34 




Stauanalyse 
Betrachtung der zurtickliegenden 
66-Sekunden-lntervalle (t^.tj zu jedem 
Zeitpunkt ti im Stau - Georeferenzierung 



Input 

der 

Daten: 

l=i+1 
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Verkehrsqualitflt 
V Klasse c 



S 128- i Ist Rn(t«)$, 0.05 fi' 
S129 



>^ ja 



lstv[t^^o,td = 0? 



Verkehrsqualitdt 
Klasse e 




1st bei Rn(t)) > 0.05 < 0 und/oder b(t4) < 0 ? 
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Berechnungseinhelt 



Beurteilungseinheit 
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